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Abstract 


In a heat-insulated line pipe, comprising two concentric pipes of which at least the outer pipe is a corrugated 
metal pipe, a heat insulation layer of polyurethane-based foamed plastic, located between the pipes, and a jacket 
of plastic seated on the outer pipe, the polyurethane foam has closed pores and an elongation at break of at least 
j 25%. The wall thickness of the heat insulation layer is less than 30% of the average diameter D of the outer pipe, 
the corrugation depth t of the outer pipe is greater than 0.05 D and the distance a between two corrugation crests 
of the outer pipe is less than three times the corrugation depth t. The wall thickness s of the outer pipe is less 
than 0.2 of the corrugation depth t. | 
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(§J) Warmeisoliertes Leitungsrohr 



Bet einem warmetsolierten Leitungsrohr, bestehend aus 
zwei konzentrischen Rohren, von denen zumtndest das Au- 
Genrohr ein gewefltes Metallrohr ist, einer zwischen den 
Rohren befindlichen Warmeisolationsschicht aus aufge- 
schaumtem Kunststoff auf der Basis von Polyurethan sowie 
einem auf dem AuSenrohr aufsitzenden Mantel aus Kunst- 
stoff, ist der Polyurethan-Schaum geschlossenporig und 
besitzt eine Bruchdehnung von mindestens 25%. Die Wand- 
dicke der Warmeisolationsschicht betragt wentger als 30% 
des mittleren Durchmessers D des AuSenronres, die Wef/tie- 
fe t des AuSenronres ist grower ais 0,05 D und der Abstand a 
zwischen zwei Weilenkuppen des AuSenronres ist kleiner 
als der dreifache Wert der Welltief e t. Die Wanddicke s des 
AuSenronres ist kleiner als der 0,2fache Wert der Welltief e t. 
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Patentanspruche 

1. Warmeisoliertes Leitungsrohr, insbesondere fur 
den Transport von Fernwarme, bestehend aus zwei 
konzentrischen Rohren, von denen zumindest das 5 
AuBenrohr ein gewelltes Metallrohr ist, einer zwi- 
schen den Rohren befindlichen Warmeisolations- 
schicht aus aufgeschaumten Kunststoff auf der Ba- 
sis von Polyurethan sowie einem auf dem AuBen- 
rohr aufsitzenden Mantel aus Kunststoff, gekenn- to 
zeichnet durch die {Combination folgender Merk- 
male: 

a) Der Polyurethan-Schaum ist geschlossenpo- 
rig und besitzt eine Bruchdehnung von mind. 15 
25%. 

b) Die Wanddicke der Warmeisolations- 
schicht, gemessen zwischen dem mittleren 
Durchmesser des Innenrohres und dem mittle- 
ren Durchmesser des AuBenrohres, betragt 20 
weniger als 30% des mittleren Durchmessers 
Ddes AuBenrohres. 

c) Die Welltiefe t des AuBenrohres ist groBer 
als 0,05 a 

d) Der Abstand a zwischen zwei Wellenkup- 25 
pen des AuBenrohres ist kleiner als der dreifa- 
che Wert der Welltiefe t 

e) Die Wanddicke s des AuBenrohres ist klei- 
ner als der 0,2fache Wert der Welltiefe t 

30 

2. Warmeisoliertes Leitungsrohr nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wellung des Au- 
Benrohres einen sinusformigen Verlauf zeigt. 

3. Warmeisoliertes Leitungsrohr nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wellung des Au- 35 
Benrohres dergestalt ausgebildet ist, daB sowohl 
die Wellenberge als auch die Wellentaler, im Quer- 
schnitt gesehen, kreisbogenformig verlaufen. 

4. Warmeisoliertes Leitungsrohr nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB der Kunststoffmantel dem Verlauf 
der Wellung folgt und mit dem AuBenrohr poren- 
frei verklebt ist. 

5. Warmeisoliertes Leitungsrohr nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB zwischen dem AuBenrohr und dem 
Kunststoffmantel eine Schicht aus einem Copoly- 
mer und/oder einer Bitumenmasse angeordnet ist. 

6. Warmeisoliertes Leitungsrohr nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB der Kunststoffmantel ein extrudierter 
Mantel aus Polyathylen oder Polyvinyichlorid ist. 

7. Warmeisoliertes Leitungsrohr nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Polyathylen ver- 
netzt ist 55 

8. Warmeisoliertes Leitungsrohr nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kunststoffmantel aus einem auf- 
gespruhten GieBharz vorzugsweise auf der Basis 
von Polyurethan ist 60 

9. Warmeisoliertes Leitungsrohr nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das GieBharz ver- 
netzt ist 

10. Warmeisoliertes Leitungsrohr nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB der Kunststoffmantel aus einer band- 
formigen. wendelartig aufgebrachten Bewicklung 
mit iiberlappenden Bandkanten besteht, deren Stei- 
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gung in GroBe und Richtung der Wellensteigung 
des AuBenrohres entspricht 

11. Warmeisoliertes Leitungsrohr nach An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
wicklung aus warmeschrumpfbaren bzw. ge- 
schrumpften Kunststoffbandern besteht 

12. Warmeisoliertes Leitungsrohr nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 1 1 mit einem schrau- 
benlinienformig gewellten metallischen Innenrohr, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wellung des In- 
nenrohres einem rnetnischen Gewinde entspricht 

I 

Beschreibung ' 

Die Erfindung betrifft ein warmeisoliertes Leitungs- 
rohr, insbesondere fur den Transport von Fernwarme, 
bestehend aus zwei konzentrischen Rohren, von denen 
zumindest das AuBenrohrj ein gewelltes Metallrohr ist, 
einer zwischen den Rohren befindlichen Warmeisola- 
tionsschicht aus aufgeschaumtem Kunststoff auf der Ba- 
sis von Polyurethan sowie einem auf dem AuBenrohr 
aufsitzenden Mantel aus Kunststoff. 

Aus der CH-PS 4 51 621 ist ein warmeisoliertes Lei- 
tungsrohr zur Verlegung in Erde oder auch auflerhalb 
der Erde und zur Fortleitung von Gasen oder Fliissig- 
keiten bekannt, welches. im wesentlich koaxial verlau- 
fende metallische Rohre mit schrauben- oder balgenfor- 
miger Wellung zeigt, von denen das Innenrohr als die 
eigentliche Schicht dient und zwischen denen sich eine 
thermisch isolierende Schicht befindet und das AuBen- 
rohr an seiner AuBenseite. eine mechanisch und korro- 
sionshemmend wirkende Schutzschicht aufweist Die 
besonderen Vorteile dieses Leitungsrohres sind darin zu 
sehen, daB es kontinuierlich in groBen Langen herge- 
stellt und wie ein elektrisches Kabel auf Trommeln in 
abgemessener Lange versandt werden kann. Die exakte 
langenmaBige Anpassung kann dann an der Baustelle 
vorgenommen werden. 

Dieses Leitungsrohrsystem hat sich insbesondere 
dort von Vorteil erwiesen, wo aufwendige Erdarbeiten 
zwecks Verlegung von Leitungsrohren vermieden wer- 
den sollen. Thermisch bedingte Langenverandemngen 
des Rohres brauchen weder beim Aufbau der Leitung in 
der Schichtenfolge noch bei der Verlegung beriicksich- 
tigt zu werden, weil die Wellung der Rohre diese in sich 
selbst ausgleicht 

Die Verlegung der Haupttrassen von Fernwarmelei- 
tungsrohren wird in der Regel von den Energieversor- 
gungsunternehmen durchgefuhrt Die Verbindung der 
Haupttrassen mit den einzelnen Verbrauchem, z. B. Ein- 
familienhausern, wird jedoch von Subunternehmem, 
z. B. Heizungsbauern, durchgefuhrt Da es sich bei den 
AnschluBleitungen zwischen der Haupttrasse und dem 
Endabnehmer in der Regel um Langen von weniger als 
50 m handelt, ist der Transport solcher kurzen Langen 
auf einer Kabeltrommel wirtschaftlich nicht sinnvoll. 

Der vorliegenden Erfindung liegt von daher die Auf- 
gabe zugrunde, ein warmeisoliertes Leitungsrohr der 
eingangs erwahnten Art, anzugeben, welches unter Bei- 
behaltung der genannten Vorteile wesentlich flexibler 
ist, so daB es unter Fortfall von Kabeltrommeln zu Ring- 
bunden gewickelt werden .kann, deren Durchmesser 
235 m nicht uberschreitet, so daB die Ringbunde auf 
normalen Lastkraftwagen transportiert werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Kombination folgender Merkmale gelost: 

a) Der Polyurethan-Schaum ist geschlossenporig 
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und besitzt eine Bruchdehnung von mind. 25%. 

b) Die Wanddicke der Warmeisolationsschicht, ge- 
messen zwischen dem mittleren Durchmesser des 
Innenrohres und dem mittleren Durchmesser des 
AuBenrohres, betragt weniger als 30% des mittle- 5 
ren Durchmessers ZPdes' AuBenrohres. 

c) Die Welltiefe t des AuBejirohres ist groBer als 
0,05 D. \ " 

d) Der Abstand a zwischen zwei Wellenkuppen des 
AuBenrohres ist kleiner: als der dreifache Wert der io 
Welltiefe t 

e) Die Wanddicke /des AuBenrohres ist kleiner als 
der O^fache Wert der Welltiefe L 

Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen ist es ge- is 
lungen, ein warmeisoliertes Leitungsrohr bei den fur 
HausanschluBleitungen Ublichen Nennweiten so auszu- 
gestalten, daB es zu Ringbunden mit weniger als 235 m 
Durchmesser gewickelt werden kann. Dieses MaB wird 
durch die Erfindung im spannungsfreien Zustand er- 20 
reicht, d. h. der Wickeldurchmesser, auf den das Rohr 
nach Fertigstellung gewickelt werden kann, ist noch ge- 
ringer und betragt in etwa 12 D, wobei D der AuBen- 
durchmesser des Rohres ist 'Durch die Verwendung ei- 
nes geschlossenporigen Polyurethan-Schaumes mit ei- 25 
ner Bruchdehnung von mind. 25% ist sichergestellt, daB 
die Warmeisolationsschicht beim Biegen urn die engen 
Radien nicht einreiBt Der Schaum selbst ist auch we- 
sentlich flexibler, so daB die Warmeisolationsschicht, die 
bei dem bekannten Rohr aus einem Polyurethan-Hart- 30 
schaum bestand, der Biegung wesentlich weniger Krafte 
entgegensetzt Da die Streckenlange zwischen der 
Haupttrasse und den Endabriehmern in der Regel weni- 
ger als 50 m betragt, fallen die Warmeverluste auf die- 
sen Strecken nicht so sehr iris Gewicht Durch die Ver- 35 
ringerung der Wanddicke der Warmeisolationsschicht 
kann bei Beibehaltung der Nennweite, d. h. des Durch- 
messers des Innenrohres, der Durchmesser des AuBen- 
rohres wesentlich herabgesetzt werden, so daB auch 
durch diese MaBnahme die Biegbarkeit bzw. Flexibilitat 40 
des Leitungsrohres erhoht wird. Eine weitere MaBnah- 
me zur Losung der gestellten Aufgabe liegt in der Ver- 
anderung der Weilung des bekannten Rohres. Durch die 
VergroBerung der Welltiefe : kann die Flexibilitat in be- 
kannter Weise erhoht werden. 45 

Diese MaBnahme allein reicht jedoch nicht Da es 
auch auf den Abstand zwischen zwei Wellenkuppen ei- 
nes Wellrohres ankommt, wird durch die Verringerung 
des Abstandes bei einer vo*gegebenen Welltiefe auch 
durch diese MaBnahme die Flexibilitat von Wellrohren 50 
verbessert Es hat sich weiterhin gezeigt, daB die Wand- 
dicke bei Wellrohren entscheidend die Flexibilitat be- 
einfluBt Da durch die tiefere Weilung die Druckbestan- 
digkeit von Wellrohren bei gleicher Wanddicke wesent- 
lich erhoht wird, kann eine Verringerung der Wanddik- 55 
ke in Kauf genommen werden, ohne daB die Druckbela- 
stung zu sehr abfailt ' 

Die Weilung des AuBenrohres sollte zweckmaBiger- 
weise einen sinusformigen Verlauf zeigen. Auch ist es 
mSglich, sowohl die Wellenberge als auch die Wellenta- 60 
ler im Querschnitt gesehen, kreisbogenformig auszubil- 
den. 

Untersuchungen haben ergeben, daB der Kunststoff- 
mantel bei dem bekannten hvarmeisolierten Leitungs- 
rohr die Biegbarkeit entscheidend beeinfluBt. So bilden 65 
sich bei der Biegung um enge Radien in der Druckzone 
Falten. In der Zugzone wird das Kunststoffmaterial 
uberbelastet, so daB sich die^Oberdehnung beim Verle- 



gen in gerader Richtung nicht mehr ruckbilden konnen. 
Auch kann es im Zugspannungsbereich infolge Ober- 
dehnung zu Rissen kommen. Aus den genannten Grun- 
den hat es sich als vorteilhaft erwiesen, daB der Kunst- 
stoffmantel dem Verlauf der Weilung folgt und mit dem 
AuBenrohr porenfrei verklebt ist Durch die porenfreie 
Verklebung soli sichergestellt werden, daB eine Wasser- 
dampfkondensation am Wellrohr, die zu Korrosionen 
fuhren kann, vermieden wird. Zur Vermeidung der Kor- 
rosion hat es sich weiterhin als sinnvoll erwiesen, zwi- 
schen dem AuBenrohr und dem Kunststoffmantel eine 
Schicht aus einem Copolymer anzuordnen. Die Copoly- 
mer-Schicht liegt eng auf dem Metallwellrohr auf und 
ist mit diesem innig verklebt Fur die Ausbildung des 
Kunststoffmantels bieten sich mehrere Alternativen an. 
So ist es moglich, den Mantel aus einem Polyathylen zu 
extrudieren. Das Anliegen an die Weilung kann dadurch 
erreicht werden, daB zwischen dem auBeren Wellrohr 
und dem extrudierten Rohr ein Unterdruck erzeugt 
wird oder aber daB der noch plastisch verformbare 
ICunststoffmantel durch auBere Druckeinwirkung in die 
Wellentaler eingeformt wird. 

Verwendet man als Kunststoffmantel ein Polyathylen, 
welches vernetzt ist, kann die Wanddicke des Kunst- 
stoffmantels gegeniiber unvernetztem Polyathylen ver- 
ringert werden, da vernetztes Polyathylen wesentlich 
hohere Festigkeitswerte als unvernetztes Polyathylen 
aufweist 

Der KunststoffauBenmantel kann jedoch auch aus ei- 
nem aufgespruhten GieBharz vorzugsweise auf der Ba- 
sis von Polyurethan bestehen. Derartige Beschichtun- 
gen lassen sich relativ einfach auf Wellrohre aufbringen. 
Auch hier gilt, daB das GieBharz vernetzt sein kann. Der 
Kunststoffmantel kann jedoch auch aus einer bandfor- 
migen wendelartig aufgebrachten Bewicklung mit iiber- 
lappenden Bandkanten bestehen, deren Steigung in 
GroBe und Richtung der Wellensteigung des AuBenroh- 
res entspricht. Verwendet man vorgereckte Kunststoff- 
bander, so formen sich diese bei nachfolgender Erwar- 
mung in die Wellentaler ein. Mit besonderem Vorteil 
besteht die Bewicklung jedoch aus warmeschrumpfba- 
ren Kunststoffbandern, deren Schrumpfwicklung auf ei- 
nem VernetzungsprozeB beruht. Derartige Schrumpf- 
bander konnen an ihrer dem Wellenrohr zugekehrten 
Oberfiache mit einer Klebeschicht versehen sein, wel- 
che die Funktion der vorher genannten Copolymer- 
schicht ubernimmt 

Fur eine einfachere Verlegung des erfindungsgema- 
Ben Leitungsrohres hat es sich als vorteilhaft erwiesen, 
die Weilung des Innenrohres so auszubilden, daB sie 
einem metrischen Gewinde entspricht Daraus entsteht 
der Vorteil, daB auf einer ublichen Drehbank hergestell- 
te Rohrformstucke auf oder in das Innenrohr einge- 
schraubt werden konnen, die mit dem Innenrohr um- 
fangsseitig verlotet oder verschweiBt werden konnen. 

Die Erfindung ist anhand der in den Fig. 1 bis 4 sche- 
matisch dargestellten Ausfuhrungsbeispiele nSher er- 
lautert 

Das warmeisolierte Leitungsrohr besteht aus einem 
schraubenlinienformig gewellten Innenrohr t, beispiels- 
weise aus Kupfer oder auch aus Edelstahl, einer ther- 
misch isolierenden Schicht 2 auf der Basis von Polyure- 
than, einem schraubenlinienformig gewellten AuBen- 
rohr 3 aus Stahl oder aber auch aus einer Aluminiumle- 
gierung sowie einem extrudierten Kunststoffmantel 4 
auf der Basis von Polyathylen. Die Wellentaler des Au- 
Benwellrohres 3 sind mit einer Bitumenmasse 5 ausge- 
fullt, die als Korrosionsschutz dient Insbesondere bei 
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der Verwendung eines AuBenwellrohres 3 aus norma- 
lem StahJ zeigt das AufienwelIrohr3 in nicht dargestell- 
ter Weise eine Copolymer-Beschichtung. Mit 6 ist noch 
ein wendelformig aufgebrachter Abstandshalter ge- 
zeichnet Die Wellung des Innenrohres ist eine schrau- 
benlinienformige Wellung, deren Steigung der Steigung 
eines metrischen 'Gewindes entspricht, so daB zum end- 
seitigen AnschluB des Innenrohres 1 rohrformige Ver- 
bindungsstticke verwendet werden konnen, die an ei- 
nem Ende eine Wellung aufweisen, die der Wellung des 
Innenrohres 1 entspricht Solche Rohrformstucke kon- 
nen bei einer Wellung mit metrischen Gewinde auf ubli- 
chen Drehbanken hergestellt werden. Die Warmeisola- 
tionsschicht 2 besteht aus einem Polyurethan-Schaum 
mit einer Bruchdehnung von mind. 25%. Die Wanddicke 
S der Warmeisolationsschicht 2 ist kleiner als der Au- 
Bendurchmesser D des AuBenwellrohres 3. Der Kunst- 
stoffmantel 4 ist bei dem in der Fig. 1 dargestellten 
Beispiel ein extrudierter Polyathylen-Mantel, der bei- 
spielsweise aus einem mit Silan gepropften Polyathylen 
besteht und insofern durch Feuchtigkeitseinwirkung 
vernetzbar ist. Diese Vernetzung vollzieht sich bei La- 
gerung selbsttatig durch die in der Umgebungsluft vor- 
handene Feuchtigkeit Sie kann jedoch auch durch eine 
zusatzliche Wasserdampfbehandlung in der Warme be- 25 
schleunigt werden. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel beziiglich 
der Bemessung angegeben. 
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In der Fig. 3 ist ein Schnitt durch einen Teil des Au- 
Benwellrohres 3 dargestellt, bei dem die Wellung des 
AuBenrohres 3 so ausgestaltet ist, daB sowohl die Wel- 
lenberge als auch die VYellentaler kreisbogenformig 
veriaufen. Der KunststofjfauBenmantel 4 folgt exakt 
dem Verlauf der Wellung ides AuBenrohres 3. Der dar- 
gesteilte KunststoffauBenmantel 4 ist in der Fig. 3 
zweckmaBigerweise durch Aufspruhen eines GieBhar- 
zes hergestellt worden. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 4 ist auf 
das AuBenwellrohr 3 ein Kunststoffmantel 5 in Form 
einer wendelartig verlaufenden Bandbewicklung aufge- 
bracht, wobei die Bandka'nten 6 einander uberlappen. 
Eine solche Ummantelung laBt sich mit Vorteil unter 
Zuhilfenahme von warmeschrumpfbaren Kunststoff- 
bandern herstellen, die in Langsrichtung gereckt sind 
und nach Erwarmung des Kunststoffmantels 5 in die 
Wellentaler des AuBenwellrohres 3 eingeformt werden. 
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Innenrohr: 



30 



Innendurchmesser 

AuBendurchmesser 

Steigung 

Welltiefe 

Wanddicke 

Material 



30 mm 

34 mm 
5,08 mm 
1,5 mm 
0,5 mm 

Kupfer 



35 



AuBenrohr: 

Innendurchmesser 74 mm 

AuBendurchmesser 85 mm 

Steigung 12,6 mm 
Welltiefe 4,9 mm 

Wanddicke 0,6 mm 

Material Stahl 
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Korrosionsschutzschicht: 



AuBendurchmesser 
Material 



86,6 mm 
Bitumenbasis 
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Kunststoffmantel: 



AuBendurchmesser 
Material 



91,4 mm 
Polyathylen 
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Das angegebene warmeisolierte Leitungsrohr laBt 
sich ohne Schwierigkeiten zu Ringbunden mit einem 
AuBendurchmesser von weniger als 2 m wickeln. 

Die Fig. 2 zeigt einen vergroBerten Ausschnitt des in 
der Fig. 1 dargestellten warmeisolierten Leitungsrohres. 
Es ist deutlich zu sehen, daB die Wellung des AuBenroh- 
res 3 wesentlich defer ist als die Wellung des Innenroh- 
res 1. Die Korrosionsschutzmasse 5 fullt nicht nur die 
Wellentaler des AuBenwellrohres 3 aus, sondern uber- 
deckt in der Praxis auch die Wellenkuppen des AuBen- 
wellrohres 3. 
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